A Study on Expansion Mechanism of Alkali Silica Reaction by 関口, 達也 et al.
愛知工業大学研究報告          







A Study on Expansion Mechanism of Alkali Silica Reaction 
                                                                        
関口 達也† ,森野 奎二††, 岩月 栄治†† 
Tatsuya SEKIGUCHI, Keiji MORINO and Eiji IWATSUKI 
                            
Abstract : This paper describes expansion mechanism of the Alkali silica reaction (ASR). 
The reaction product is made of the reactive mineral (SiO2) and alkali (Na+, K+, OH-). It is 
known that the expansion of ASR changes by silica alkali ratio (SiO2/Na2O) of the reaction 
product. It is not easy to investigate the property of the reaction product made by using rock 
aggregate. In the experiment, water glass cullet is used instead of the reaction product which is 
created by ASR of the reactive rock aggregate. As a result, expansion of mortar mixing water 
glass cullet of silica alkali ratio (SiO2/Na2O) 3.6 became high, and expansion of mortar 




               


























































































































図 1 骨材のアルカリシリカ反応性試験(化学法)結果 
 




























砂岩         (粗骨材) 密度　2.62g/cm3、吸水率　0.92％ 愛知県
チャートYo (粗骨材) 密度　2.63g/cm3、吸水率　0.97％ 岐阜県
































































































及び ICP 法による生成物の分析方法 
カレットの反応状況の目視観察としては、以下の方法
によった。直径 30mm、長さ 120mm の試験管に、カレット


















図 2 コンクリート立方体の形状 










































添加なし 0.4 , 0.6 , 0.8 , 1.2
配合比率（質量比）
セメント  ： 水  ：（珪砂+カレット）
　　　　　 　  1 ： 0.7 ：2.25
珪砂の質量の2.2％内割り
水 セメント 細骨材 粗骨材 AE
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したコンクリートのアルカリ量を 3kg/m3 から 6kg/m3 に
変えたことで膨張量が減少した。これらのことから、生
成物の SiO2/Na2O の比率が膨張に大きく関与していると












向を示した。SiO2/Na2O, 2.6 及び 2.9 は、貯蔵 14 日目
から膨張を始め、貯蔵 160 日で横這いとなった。
SiO2/Na2O, 3.6 は貯蔵 28 日目から膨張を示し、貯蔵 1年
においても膨張を示している。SiO2/Na2O, 4.5～6.0 は、
前述と比べて遅く、貯蔵 50 日目から膨張を示し、貯蔵 1
年においても膨張を示している。これらのことから、
























写真 3 コンクリート立方体のひび割れ状況 










写真 4 コアの外観の様子 






















































































































   図 6 貯蔵 3 ヶ月のモルタルの膨張量 
 
SiO2/Na2O の比率が 4.5～6.0 で、膨張開始時期は遅いが、
膨張を長期間継続する結果となった。 
貯蔵 3 ヶ月のモルタルの膨張率を図 6 に示す。図で、
SiO2/Na2O, 2.6、2.9 及び 3.6 は、アルカリ量 0.55％のと
きに SiO2/Na2O, 2.9 が最大膨張を示しており、アルカリ







貯蔵 1 年のモルタルの膨張率を図 7 に示す。アルカリ
量 0.55%と 0.70%ともに最も高い膨張を示したものは、
SiO2/Na2O, 3.6 であった。遅れて膨張を示していた
SiO2/Na2O, 4.5～6.0 は、SiO2/Na2O, 2.6 及び 2.9 と同等
の膨張率となっている。このことから、反応生成物の










  図 7 貯蔵 1 年のモルタルの膨張量 
 
える。 
次に、図 6、図 7から、SiO2/Na2O, 3.4 では、他の供試
体と比べて膨張率が極端に低くなっており、また、4.6
では、前後の 4.5 と 4.7 より低くなっており、特異な状
態を示している。そこで、カレットの化学成分を分析し
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カレットのSiO2/Na2Oの比率
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表 6 カレットの化学組成 
1.2 2.6 2.9 3.4 3.6 4.5 4.6 4.7 6.0
SiO2 (%) 41.5 65.2 68.9 68.9 74.4 78.3 78.5 79.3 83.2
Na2O (%) 34.1 25.5 24 20.1 20.6 17.4 17 16.8 13.9
Aｌ2O3 (%) 0.8 0.3 0.3 7.8 0.4 0.4 1.7 0.3 0.4
CaO (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MgO (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
K2O (%) 0.8 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
BaO (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Sb2O3 (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
P2O6 (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cｌ (%) 0.3 0.4 0.8 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3
22.4 8.4 5.6 2.7 4.2 3.2 2.3 3.1 2.0
反応生成物 カレット
SiO2/Na2Oの比率




































写真 5 膨張率測定用モルタル(Na2Oeq 0.55%)で確認した生成物の状況（貯蔵 1 年） 




































1.2 2.6 2.9 3.4 














































写真 6 カレットを混入したモルタル(Na2Oeq 0.55%)の走査電子顕微鏡写真  
(左：SiO2/Na2O, 2.9、中：SiO2/Na2O, 3.6、右：SiO2/Na2O, 4.5) 
 
表 7 測定点ごとの SiO2/Na2O の比率 
Na2O  (%) 16 4～10 12～22
Al2O3  (%) 0～3.5 0.8～4.2
SiO2    (%) 46 46～64 47～75
K2O    (%) 2 1～15 0.5～0.9
CaO   (%) 36 10～48 2～36
測定点ごとの 8.3、5.8
SiO2/Na2O 3.9、3.2













張率に差のあった SiO2/Na2O, 2.9、3.6、4.5 のモルタル
内部の状態を写真 6 に示す。貯蔵 1 ヶ月の時点で最も高
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３・４ NaOH 溶液に浸せきしたカレットの反応状況の観察 
NaOH 溶液に浸せき 1週間後のカレットの目視観察によ
る状態を表 8 に示す。表 8 では、白色の生成物が浮遊し
ている状況を ASR に関与する生成物の生成量とみなし








残っていることから、反応性に Al2O3 が大きく関与して 
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SiO2/Na2O, 3.4 は、生成物の Al の値が 6.70ppm であり、
SiO2/Na2O, 4.6 は、4.36ppm であり、使用前のカレットの
Al 含有量と類似の傾向を示した。この結果から、生成物
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写真 7 NaOH 溶液に浸せきした生成物の様子 
(左：SiO2/Na2O, 3.4(Al2O37.8%)、右：SiO2/Na2O, 3.6) 
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